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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft einen luftgekuhlten Kiihler und 
eine Kuhleranordnung, bestehend aus mehreren Kuhlern, 
beispielsweise Wasserkilhler, LadeluftkUhler und OlkUhler, 5 
die kastenfbrmig angeordnet sind und vorzugsweise einen 
Radial- Ventilator einschlieBen, wobei mindestens einer der 
KUhler ein KUhlnetz bestehend aus Rohren und dazwischen 
angeordneten Luftlamellen aufweist. 

Eine Kuhleranordnung dieser Art ist aus dem io 
DE 295 04 867 Ul bekannt. Die bekannte Kuhleranordnung 
ist. fiir schwere Baumaschinen vorgesehen. Sie besitzt Leit- 
bleche fUr die KUhlluft, die so angeordnet sind, daB die Ab- 
luft nicht auf den Boden gelenkt wird, wo sie Staub aufwir- 
beln wiirde und auch nicht auf die Fahrerkabine gerichtet IS 
wird, die dadurch in unerwUnschtem Umfang aufgeheizt 
werden wUrde. Der Kuhleranordnung weist den Nachteil 
auf, daB auf schnell wechselnde Betriebszustande des Fahr- 
zeuges, die y-. nach Belastung zu groBerem oder kleinerem 
KUhlbedarf in .'en verschiedenen Kiihlern fiihren, nicht rea- 20 
giert werden Unn. Deshalb mUssen hier alle Kiihler so aus- 
gelegt bzw. dimensioniert sein, daB sie den maximalen 
Kiihlbedarf abdecken konnen, obwohl Betriebszustande, in 
denen der inaximale KUhlbedarf abgefordert wird mogli- 
cherweise selten eintreten. 25 

Zur Leistungsregulierung von luftgekuhlten Kuhlem wer- 
den Jalousien eingesetzt. Es sind Jalousien verschiedener 
konstruktiver Ausfuhrung bekannt. In den meisten Fallen 
werden um die Langsachse drehbare Lamellen verwendet, 
sogenannle KJappjalousien oder auch Faltjalousien. Dabei 30 
lassen sich alle Lamellen gemeinsam um den gleichen 
Schwenkwinkel bewegen. Solche Jalousien neigen oftmals 
zu Klappergerauschen, Dieser Nachteil wird durch Schiebe- 
jalousien vennieden oder abgebaut, weil die Schiebegitter 
auf gegenuberliegenden Seiten gleitende Fiihrungen aufwei- 35 
sen und somit fester gehalten werden als die schwenkbaren 
Lainellen. Ferner weisen die Schiebejalousien besser dosier- 
bare Regelungseigenschaften auf. 

Aus DE 34 38 709 CI ist ein Kraftfahrzeugkuhler mit ei- 
ner Schiebejalousie bekannt. Diese Jalousie besteht aus fest- 40 
stehenden und bewegbaren Schiebegittern. Die Verstellung 
des bewegbal . j Schiebegitters erfolgt uber ein Dehnstoff- 
element, wekSes im KUhlwasserkreislauf angeordnet ist 
und in Abhiingigkeit von der Kiihlwassertemperatur die 
Schiebejalousie uber einen Arbeitskolben ofTnet und 45 
schlieBt. In diesem Dokument ist keine Kuhleranordnung, 
bestehend aus mehreren Kuhlern angesprochen worden. 
Hier konnen keine Lehren dahingehend gezogen werden, 
wie zu verfahren ist, wenn die Leistung einzelner Kiihler ei- 
ner Kuhleranordnung verandert werden soil, um die Kiihler- 50 
anordnung wechselnden Berriebsbedingungen anzupassen. 

Eine moderne und sehr komplexe Temperaturregelein- 
richtung fiir eine Brennkraftmaschine ist ferner beispiels- 
weise aus dem EP 0 156 078 bekannt. Die Temperaturregel- 
einrichtung umfafll Temperatursensoren in den verschiede- 55 
nen Kreislaufen, sowie Drucksensoren, Verstarker und an- 
dere elektrische oder elektronische Bausteine. Aufgrund 
von Signalen aus den Kreislaufen werden die Drehzahl des 
Ventilators, die Jalousien an den Kuhlern und der KUhlmil- 
telfluB so geregelt, daB die Temperatur der KUhlmittel nie- 60 
mals auBerhalb der vorgegebenen Arbeitstemperaturberei- 
che liegt, wodurch die Maschinenleistung optimiert wird. 
Die Komple\irat solcher Systeme erfordert hohe Kosten und 
kann Problei \ h^sichtlich der Zuverlassigkeit und der 
durch Repara 'jen verursachten Kosten bereiten. Fiir alle 65 
Anwendungsfiille sind solche komplexen und teuren Sy- 
steme nicht erforderlich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den luftgekuhl- 


ten Kiihler und die Kuhleranordnung der eingangs beschrie- 
benen Art so weiterzubilden, daB er/sie einfach, schnell und 
sicher an wechselnde Lastfalle angepaBt werden kann. 

Die Merkmale der erfindungsgemaBen Losung fur die 
Kuhleranordnung ergeben sich aus dem Anspruch 1. Die ab- 
hangigen Anspruche 2 bis 10 stellen Weiterbildungen dar. 
Der Anspruch 11 gibt die Merkmale fur einen einzelnen 
luftgekuhlten KUhler an, die in den AnsprUchen 12 und 13 
weitergebildet sind. 

Mindestens ein KUhler der Kuhleranordnung weist vor- 
zugsweise eine Schiebejalousie auf, die aus einem flachen, 
verschiebbaren und geschlitzten Bauteil besteht, dessen 
Schlitze und dazwischen liegenden Stege parallel zu den 
Rohren des Kuhlers angeordnet sind. Die Schiebejalousie 
besteht hier nicht wie beim Stand der Technik aus festste- 
henden und beweglichen Cittern sondem lediglich aus dein 
einen mehrfach geschlitzten, beweglichen Bauteil. Deshalb 
tritt hier auch nicht die beim Stand der Tbchnik oft kritisierte 
Verschmutzung zwischen den Cittern der Jalousie auf, die 
zu Schwergangigkeit beim Verschieben fuhrt. Ferner fuhrt 
die Parallelitat der Schlitze und Stege der Schiebejalousie 
mit den KUhlrohren des KUhlers zu einer vergleichsweise 
hoheren freien Querschnittsflache des Kuhlers, wodurch der 
maximale Luftdurchsatz erhoht wird. Hierzu ist weirer vor- 
gesehen, daB die Schlitzbreite und die Breite der dazwischen 
angeordneten Stege korrespondiert mit dem Abstand der 
Rohre des KUhlers, bzw. der Hohe der Zwischenraume 
(LufUamellen) und mit dem Rohrdurchmesser der einzelnen 
Rohre. 

Mittels dieser Jalousie ist der vom Ventilator durch die 
Kuhleranordnung gedriickte Luftvolumenstrom regulierbar. 
Crundsatzlich kann hier selbstverstandlich auch eine Klapp- 
oder Faltjalousie verwendet. werden. Die Schiebejalousie 
zeichnet sich jedoch durch ihre Einfachheit aus. Die Schie- 
bejalousie ist an den senkrecht zu den Schlitzen verlaufen- 
den Enden gleitend gelagert und in senkrecht zu den Schlit- 
zen weisende Richtung verschiebbar. Die Schiebejalousie 
ist mit einem solchen Abstand zum KUhlnetz positioniert, 
daB der Durchtritt von Falschluft minirniert ist. Die Ursa- 
chen fiir Luftgerausche sind somit auBerordentlich reduziert 
worden. 

In der vollstandig geoffneten Stellung befinden sich die 
Stege zumindest nahezu deckungsgleich mit den Rohren des 
Kuhlers und die Schlitze sind nahezu deckungsgleich mit 
den Zwischenraumen zwischen den Rohren. Die KUhlluft 
kann ungehindert durch die KUhler der Kuhleranordnung 
streichen. 

Die Schiebejalousie kann sowohl vor als auch hinter dem 
KUhler angeordnet sein. 

Befindet sich die Jalousie in Luftstromungsrichtung gese- 
hen hinter dem KUhler, sind die Stege im Windschatten der 
Kuhlrohre angeordnet. Dadurch triit keine spUrbare Erho- 
hung des Druckverlustes ein. Der oben genannte Abstand 
der Schiebejalousie vom KUhlnetz wird durch einfache Be- 
rechnung oder Versuch eingestellt, so daB ein Optimum hin- 
sichtlich reduzierter Luftgerausche und Lage der Stege im 
Windschatten der Rohre gegeben ist. 

In der vollstandig geschlossenen Stellung decken die 
Stege die genannten Zwischenraume nahezu vollstandig ab, 
so daB der Luftdurch tritt durch mindestens einen KUhler zu- 
mindest weitgehend blockiert ist. Jede beliebige Zwischen- 
stellung der Schiebejalousie ist realisierbar. Da die Schiebe- 
jalousie lediglich aus einem verschiebbaren, mit Schlitzen 
versehenen flachen Bauteil besteht, ist sie sehr kostengun- 
stig und sicher in der Funktion, was sich auch auf die ge- 
samte Kuhleranordnung auswirkt. 

Vorzugsweise ist zumindest der Ladeluftkuhler mit der 
Schiebejalousie ausgerUstet, weil dieser in der Regel aus 
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breiteren Hachrohren mit entsprechend breiteren Zwischen- 
raumen, in denen sich die Luftlamellen befinden, besteht. 
Wegen des Zusammenwirkens der Flachrohre und der Zwi- 
schenraume mit den Stegen und Schlitzen der Schiebejalou- 
sie, ist der Einsatz derselben bei KUhlem, die auBerst flache 
Rachrohre aufweisen, nicht so wirkungsvoll, aber trotzdem 
moglich. 

Die Regelstrecke, d. h. der Verschiebeweg der Schiebeja- 
lousie ist relativ kurz, so daB die beispielsweise iiber einen 
Regelkreis jeweils ermittelte Sollstellung der Schiebejalou- 
sie schnell erreicht ist, was sich sehr vorteilhaft auf die Ge- 
schwindigkeit der Regelung auswirkt. Damit ist die schnelle 
Anpassung der KUhleranordnung an sich andemde Betriebs- 
zustande sichergestellt. 

Diese Eigenschaft einer Kiihleranordnung ist von wesent- 
licher Bedeutung bei Fahrzeugen, die fur ihren Betrieb eine 
groBere Menge Hydraulikol benotigen, beispielsweise Last- 
kraftwagen oder Baumaschinen. Hier stellen sich oft Be- 
triebszustande ein, in denen plotzlich die Kuhlkapazitat fur 
das 01 erhoht werden muB. Hierzu und fur ahnliche Be- 
triebsfalle ist die Kiihleranordnung bestens geeignet, weil in 
solchen Fallen beispielsweise die Schiebejalousie am Lade- 
luftkuhler geschlossen werden kann. Dies fuhrt dazu, daB 
der vom Ventilator durch die KUhleranordnung gedriickte 
Luftvolumen strom verstarkt auf den OlkUhler gerichtet ist, 
des sen Kuhlkapazitat somit erhoht wird. Es versteht sich, 
daB hier nut vorzugsweise ein Radial- Ventilator zum Ein- 
satz kommt, 'veil dieser bei einer kastenformigen Anord- 
nung der Kuhler gewisse Vorteile aufweist. Grundsatzlich 
kann hier selbstverstandlich auch ein Axial- Ventilator Ver- 
wendung finden, Sind nicht alle Seiten der kastenformigen 
Kuhlanordnung durch Kiihler belegt, konnen die nicht be- 
legten Seiten mit Platten verschlossen werden. Dadurch laBt 
sich der Luftvolumen strom weiter verstarken. 

Die fur den Regelkreis notwendigen Bausteine, wie Sen- 
soren, Stellelemente etc. konnen dem Stand der Technik ent- 
nommen werden und miissen deshalb hier nicht weiter be- 
schrieben sein. 

Die spezifischen beschriebenen Vorteile der Schiebeja- 
lousie in der kastenformigen KUhleranordnung sind ebenso 
fur einen einzelnen luftgekuhlten Kuhler gegeben. 

Weitere Merkmale ergeben sich aus den Anspruchen, 

Ferner gehen Merkmale und Wirkungen aus der folgen- 
den Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles hervor. 

Dazu wird Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen ge- 
nommen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Perspektivische Ansicht einer KUhleranordnung 
mit einem L • deluftkUhler der eine Schiebejalousie aufweist 

Fig. 2 Teil dnes luftgekuhlter Ladeluftkuhler und einer 
Schiebejalousie in der SchlieBstellung 

Fig. 3 wie Fig. 2, aber in der geoffneten Stellung. 

Die KUhleranordnung 1 gemaB Fig. 1 ist kastenformig 
aufgebaut und besteht hier aus einem oberen Ladeluftkuhler 
3, einem an der rechten Seite angeordneten Wasserkuhler 2 
und einem an der gegenuberliegenden linken Seite vorgese- 
henen OlkUhler 4. Die Vorderseite wird von einer Ventilator- 
haube 29 abgedeckt, die eine kreisrunde Zarge einschlieBt, 
in deren Zentrum ein Ventilator 5 angeordnet ist. Dargestellt 
wurde das zenirale Lager des Rotors mit drei radialen Ar- 
men. Der Ventilator 5 driickt in dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 kUhle Luft gemaB dem eingezeichneten Kuhl- 
luftstrom 25 in die Kiihleranordnung 1. Da die dem Ventila- 
tor 5 gegenuberliegende Seite hier miuels einer Ruckwand 
24 verschlossen ist, verteilt sich der KuhUuftstrom 25 ge- 
maB den kleineren Pfeilen auf den Wasserkuhler 2, den La- 
deluftkuhler 3 und den Olkuhler 4 und kuhlt die dort stro- 
menden Medien. Der Ladeluftkuhler 3 hat einen linken 


Sammelkasten 16 mit einem EinlaB 18 fur die Ladeluft, die 
als Pfeil 20 eingezeichnet ist. Der rechte Sammelkasten 17 
weist einen AuslaB 19 fur die gekuhlte Ladeluft auf. Die ge- 
samte Flache des Kuhlnetzes 6 des Ladeluftkuhlers 3 ist mit 

5 einer Schiebejalousie 9 belegt. Die Schiebejalousie 9 weist 
gleichmaBig verteilte durchgehende Stege 11 und Schlitze 
10 auf. Sie ist an den Sammelkasten 16; 17 verschiebbarge- 
lagert. (Fig. 2 und 3) Die Bewegungsrichtung der Schiebeja- 
lousie 9 ist durch den Pfeil 21 dargestellt. Das Kuhlnetz 6, 

to bestehend aus den KUhlrohren 7 und den Luftlamellen 8, ist 
in Fig. 1 nicht eingezeichnet worden. Es versteht sich, daB 
die die Ladeluft aufnehmenden Kuhlrohre 7 den Sammelka- 
sten 16 mit dem Sammelkasten 17 verbinden, so daB bereits 
aus Fig. 1 ersichtlich ist, daB die Stege 11 und die Schlitze 

15 10 der Schiebejalousie 9 gleichsinnig mit den KUhlrohren 7 
und den Luftlamellen 8 verlaufen. Wenn sich die Schiebeja- 
lousie 9 in der SchlieBstellung befindet (Fig. 2) kann der 
KuhUuftstrom 25 den Ladeluftkuhler 3 nicht durchstromen. 
Der vom Vendlator angesaugte KuhUuftstrom 25 verteilt 

20 sich mit hoherer Intensitat bzw Kuhlluftmenge auf den Was- 
serkuhler 2 und den OlkUhler 3 urn dort die KUhlleistung zu 
erhohen. In einem nicht. gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
mindestens noch einer weiterer Kuhler der KUhleranord- 
nung 1 mit einer Schiebejalousie 9 ausgerUstet. Damit kann 

25 der gesamte KuhUuftstrom 25 im Bedarfsfall auf einen Kuh- 
ler konzentriert werden. 

Weitere Einzelheiten gehen aus den Fig. 2 und 3 hervor, 
die einen Teilbereich eines Kuhlers, in diesem Fall des La- 
deluftkuhlers 3 zeigen. Weggelassen wurde der rechte Sam- 

30 melkasten 17, der identisch mit dem Sammelkasten 16 ist 
und in gleicher Weise zur Lagerung der Schiebejalousie 9 
ausgebildet ist. 

Die Verstellung, das Offnen und SchlieBen der Schiebeja- 
lousie 9, erfolgt in Abhangigkeit von der Temperatur des zu 

35 kUhlenden Mediums. Prinzipiell wurde eine solche Mog- 
iichkeit in Fig. 2 eingezeichnet. Im Sammelkasten 16 des 
Ladeluftkuhlers 3 befindet sich ein Temperatursensor 22. Es 
sei aber ausdriicklich darauf hingewiesen, daB sich dieser 
Temperatursensor 22 beispielsweise auch im Sammelkasten 

40 des OlkUhlers 4 oder in einem anderen KUhler befinden 
kann. Die Frage der Anordnung wird vom speziellen Ein- 
salzfall abhangen und davon, wie die Prioritaten verteilt 
sind, Der Temperatursensor 22 ist mit einem Stellelement 15 
mittels einer Leitung 23 verbunden. Das Stellelement 15 ist 

45 hier ein Stellmotor mit einem Antriebsritzel. (nicht gezeich- 
net) Das Stellelement 15 ist an der Schiebejalousie 9 befe- 
stigt und zwar hier auf der Lagerebene 13. Die Lagerschiene 
26, die der gleitenden Lagerung der Schiebejalousie 9 dient 
hat einen Rand 27. Dieser Rand 27 ist auf einem kurzen Be- 

S0 reich wie eine Zahnstange 28 ausgebildet, in der das Ritzel 
des Stellmotors eingreift und die Verstellung auf kurzem 
Weg im Sinne des Pfeiles 21 ausfuhrt. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen ferner einen Teil des Kuhlnetzes 
6, das aus KUhlrohren 7 (Flachrohren) und dazwischenlie- 

55 genden Luftlamellen 8 besteht. Die Ebene 14 der Schiebeja- 
lousie 9 ist in unmittelbarer Nahe vor dem Kuhlnetz 6 ange- 
ordnet. Die Schiebejalousie 9 weist abwechselnd Schlitze 
10 und Stege 11 auf, die sich uber das gesamte Kuhlnetz 6 
erstrecken. Die Breite der Schlitze 10 wurde mit b2 bezeich- 

60 net, die der Stege 11 mit bL Weiterhin sind hier die Hohe h L 
der Luftlamellen 8 und der Durchmesser d der Kuhlrohre 7 
von Bedeutung und in Fig. 3 angegeben worden. Diese Ab- 
rnessungen korrespondieren miteinander und weisen hier 
auch etwa gleiche Betriige auf, weil bei Ladeluftkuhlern 3 

65 die Hohe h L der Luftlamellen 8 oft etwa gleich ist mit dem 
kleinen Durchmesser d der Flachrohre 7. In einem anderen 
nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Hohe h L der 
Luftlamellen 8 deutlich grdBer als der kleine Durchmesser 
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der Flachrohre 7, so daB auch die Breite b2 der Schlitze 10 
und die Breite bl der Stege 11 der Schiebejalousie 9 daran 
angepaBte AbmaBe aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

1 Kiihleranordnung 

2 WasserkUhler 

3 Ladeluftkuhler 

4 Olkuhler 

5 Ventilator 

6 Kiihlnetz 

7 KUhlrohre 

8 Luftlamellen 

9 Schiebejalousie 

10 Schlitze 

11 Stege 

12 Abkantung 

13 Lagerebene 

14 Ebene der Schiebejalousie 

15 Stellelement 

16 ein Sammelkasten Ladeluftkuhler 

17 anderer Sammelkasten Ladeluftkuhler 

18 EinlaB am Sammelkasten Ladeluft 

19 AuslaB Ladeluft 

20 Ladeluftstrom 

21 Pfeil, Bewegungsrichtung Schiebejalousie 

22 Temperatursensor 

23 elektr. Verbindung 

24 Riickwand der Kiihleranordnung 

25 Kuhlluftstrom 

26 Lagerschiene 

27 Rand 

28 Zahnstange 

29 Ventilatorhaube 
bl Breite der Stege 
b2 Breite der Schlitze 

h L Hohe der L uftlamellen 
d Durchmessei der Kiihlrohre 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


Patent anspriiche 

1. Kiihleranordnung (1), bestehend aus mehreren luft- 
gekiihlten Kuhlern, beispielsweise WasserkUhler (2), 
Ladeluftkuhler (3) und Olkuhler (4), die kastenformig 45 
angeordnet sind und vorzugsweise einen Radial- Venti- 
lator (5) einschlieBen, wobei mindestens einer der 
KUhler (3) ein Kiihlnetz (6), bestehend aus Kiihlrohren 
(7) und dazwischen angeordneten Luftlamellen (8) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der vom Ventila- 50 
tor (5) erzeugte Volumenstrom der Kiihlluft, die durch 
die Kuhleranordnung (1) stromt an mindestens einem 
der Kuhler (3) mittels einer Jalousie (9) regulierbar ist. 

2. Kuhleranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Kuhler der Kuhler- 55 
anordnung mil einer Fait- oder Klappjalousie ausgerii- 
stet. ist. 

3. Kuhleranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzek hnet, daB die Jalousie (9) eine Schiebejalousie 
ist. 60 

4. Kuhle; anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schiebejalousie (9) ein flaches, 
mit parallelen Schlitzen (10) versehenes Bauteil ist, 
daB so an mindestens einem der Kuhler angeordnet ist, 
daB die Schlitze (10) und die dazwischen angeordneten 65 
Stege (11) parallel mit den Kiihlrohren (7) des Kuhlers 
(3) verlaufen. 

5. Kiihleranordnung nach den Anspriichen 3 und 4, da- 


durch gekennzeichnet, daB die Breite (b2) der Schlitze 
(10) und die Breite (bl) der Stege (11) etwa der Hohe 
(hj der Luftlamellen (8) zwischen den Kuhlrohren (7) 
und dem Durchmesser (d) der Kiihlrohre (7) entspre- 
chen und, daB die Schiebejalousie (9) an zwei gegen- 
iiberliegenden Enden am Kuhler gleitend gelagert und 
senkrecht zu den Schlitzen (10) und den Kuhlrohren 
(7) verschiebbar ist. 

6. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiebejalousie (9) 
vor den gleitend gelagerten Enden je eine Abkantung 
(12) aufweist, so daB die Lagerebene (13) sich auBer- 
halb der Ebene (14) der Schiebejalousie (9) befindei. 

7. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Stege (11) in 
der offenen Stellung der Schiebejalousie (9) etwa im 
Windschatten der Kiihlrohre (7) befinden. 

8. Kuhleranordnung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihleran- 
ordnung (1) Stelletemente (15) fQr die Jalousie (9) auf- 
weist, die mittels temperaturabhangiger Sensoren (22), 
die sich im Ladeluftstrom (20) und/oder im Hydraulik- 
olstrom und/oder im Kuhlwasserstrom befinden, akti- 
vierbar sind. 

9. Kiihleranordnung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Jalousie (9) 
zumindest am Ladeluftkuhler (3) angeordnet ist. 

10. Luftgekuhlter Kuhler, beispielsweise Ladeluftkuh- 
ler (3) zum Einsatz in einer Kuhleranordnung gemaB 
Anspruch 1, umfassend, mindestens eine Reihe von 
Kuhlrohren (7), vorzugsweise Flachrohren, und zwi- 
schen den Flachrohren angeordneten Luftlamellen (8), 
die zusammen das Kiihlnetz (6) bilden sowie mit an 
dem Kuhler angeordneter Schiebejalousie (9) mit 
Schlitzen (10) und dazwischen liegenden Stegen (11), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schiebejalousie (9) so 
an dem Kuhler angeordnet ist, daB die Schlitze (10) 
und die Stege (11) parallel mit den Kuhlrohren (7) des 
Kuhlers verlaufen, wobei die Breite (b2) der Schlitze 
(10) etwa der Hohe (h L ) der Luftlamellen (8) zwischen 
den Kuhlrohren (7) entspricht und die Breite (bl) der 
Stege (11) so gewahlt ist, daB sie zumindest etwa im 
Windschatten der Kiihlrohre (7) Platz finden. 

11. Luftgekuhlter Kuhler, nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schiebejalousie (9) an zwei 
gegenilberliegenden Enden am KUhler gleitend gela- 
gert ist und senkrecht zu den Schlitzen (10) und den 
Kuhlrohren (7) verschiebbar ist. 

12. Luftgekuhlter Kuhler nach den Anspriichen 11 und 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiebejalousie 
(9) vor den gleitend gelagerten Enden je eine Abkan- 
tung (12) aufweist, so daB die Lagerebene (13) sich au- 
Berhalb der Ebene (14) der Schiebejalousie (9) befin- 
det. 
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(54) Air-Cooled Cooler and Cooler Arrangement 



Specification 

The invention concerns an air-cooled cooler and a cooler arrangement consisting of 
several coolers, for example, water coolers, charge coolers and oil coolers, arranged box-like 
and preferably enclosing a radial fan, in which at least one of the coolers has a cooling grate 
consisting of tubes and air vanes arranged in between. 

A cooler arrangement of this type is known from DE 295 04 867 Ul . The known cooler 
arrangement is prescribed for heavy construction machinery. It has guide sheets for the cooling 
air, arranged so that the exhaust is not deflected onto the ground, where it would swirl up dust 
and is not directed to the driver's compartment, which would be heated to an undesirable degree 
on this account. The cooler arrangement has the drawback that it cannot react to quickly 
changing operating states of the vehicle, which leads to larger or smaller cooling demands in 
different coolers, depending on the load. All coolers must therefore be laid out and dimensioned 
here so that they can cover the maximum cooling demand, although operating states in which 
maximum cooling demands are required might seldom occur. 

Louvers are used for output regulation of air-cooled coolers. Louvers of different design 
are known. In most cases vanes rotatable around the longitudinal axis are used, so-called lap 
louvers or also folding louvers. All the vanes can then be moved jointly by the same pivot 
angle. Such louvers frequently have a tendency to produce flapping noises. This drawback is 
avoided or eliminated by sliding louvers, because the sliding grates have sliding guides on 
opposite sides and are therefore held more firmly than the pivotable vanes. Sliding louvers also 
have better controllable regulation properties. 

A vehicle cooler with a sliding louver is known from DE 34 38 709 CI. This louver 
consists of fixed and movable sliding grates. Adjustment of the movable sliding grate occurs 
via an expansion element arranged in the cooling water loop and which opens and closes as a 
function of the cooling water temperature and opens and closes the sliding louver by means of 
a working piston as a function of the cooling water temperature. No cooler arrangement 
consisting of several coolers is mentioned in this document. No teachings can be gathered here 
concerning how to proceed, when the output of individual coolers of a cooler arrangement is to 
be varied in order to adapt the cooler arrangement to alternating operating conditions. 
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A modern and very complex temperature control device for an internal combustion engine 
is also known from EP 0 156 078. The temperature control device comprises temperature 
sensors in the different loops, as well as pressure sensors, amplifiers and other electrical or 
electronic components. The speed of the fan, the louvers on the coolers and the coolant flow 
are regulated based on signals from the loops, so that the temperature of the coolant never lies 
outside of the stipulated operating temperature range so that machine performance is optimized. 
The complexity of such systems requires high costs and can pose problems with respect to 
reliability and costs stemming from repair. Such complex and expensive systems are not 
essential for all areas of application. 

The task of the invention consists of modifying the air-cooled cooler and cooler 
arrangement of the type just described so that it can be simply, quickly and reliably adapted to 
alternating loads. 

The features of the solution according to the invention for the cooler arrangement are 
apparent from Claim 1. The dependent Claims 2 to 10 represent modifications. Claim 11 
provides the features for an individual air-cooled cooler that are modified in Claims 12 and 13. 

At least one cooler of the cooler arrangement preferably has a sliding louver that consists 
of a flat, movable and slotted component whose slits and connectors lying in between are 
arranged parallel to the tubes of the cooler. The sliding louver here does not consist, as in the 
prior art, of fixed and moving grates, but only of a multiple slotted moving component. The 
frequently criticized soiling between the grates of the louver in the prior art therefore does not 
occur here, which leads to stiff movement during sliding. The parallelism of the slits and 
connectors of the sliding louver with the cooling tubes of the cooler also leads to a comparatively 
higher free cross-sectional area of the cooler so that the maximum air throughput is increased. 
For this purpose it is further prescribed that the slit width and width of the connectors arranged 
in between correspond to the spacing of the tubes of the cooler and the height of the intermediate 
spaces (air vanes) and with the tube diameter of the individual tubes. 

The air volume flow forced through the cooler arrangement by the fan can be regulated 
by means of this louver. In principle, a flap or folded louver can naturally also be used here. 
The sliding louver here, however, is characterized by its simplicity. The sliding louver is 
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mounted to slide on the ends running perpendicular to the slit and can be moved in the direction 
perpendicular to the slits. The sliding louver is positioned with such a spacing from the cooling 
grate that passage of dead air is minimized. The causes for air noises are therefore extremely 
reduced. 

The connectors in the fully opened position are situated almost congruent with the tubes 
of the cooler and the slits are almost congruent with the intermediate spaces between the tubes. 
The cooling air can flow unhampered through the cooler of the cooler arrangement. 

The sliding louver can be arranged both in front of and behind the cooler. 

If the louver is situated behind the cooler, viewed in the direction of air flow, the 
connectors are arranged in the wind shadow of the cooling tubes. Because of this, no detectable 
increase in pressure loss occurs. The aforementioned spacing of the sliding louver from the 
cooling grate is set by simple calculation or experiments, so that an optimum is obtained with 
respect to reduced air noises and position of the connectors in the wind shadow of the tubes. 

In the fully closed position, the connectors cover the mentioned intermediate spaces 
almost completely, so that air passage through at least one cooler is at least essentially blocked. 
Any intermediate position of the sliding louver can be implemented. Since the sliding louver 
consists merely of a movable flat component provided with slits, it is very cost-effective and 
reliable in function, which also has an effect on the entire cooler arrangement. , 

At least the charge cooler is preferably equipped with the sliding louver because this 
generally consists of wider flat tubes with correspondingly wider intermediate spaces in which 
the air vanes are situated. Owing to interaction of the flat tubes in the intermediate spaces with 
the connectors and slits of the sliding louver, their use in coolers that have extremely flat tubes 
is not as effective, but nevertheless possible. 

The control path, i.e., the displacement path, of the sliding louver is relatively short, so 
that the reference position of the sliding louver determined via a control loop is quickly reached, 
which has a very advantageous effect on speed and regulation. Rapid adjustment of the cooler 
arrangement to varying operating states is ensured by this. 
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This property of a cooler arrangement is of essential significance in vehicles that require 
a larger amount of hydraulic fluid for their operation, for example, trucks or construction 
machinery. Operating states often occur here in which the cooling capacity for the oil must 
suddenly be increased. For this purpose and for similar operating situations, the cooler 
arrangement is best suited because in such cases the sliding louver can be closed on the charge 
cooler. This means that the air volume flow forced through the cooler arrangement by the fan 
is increasingly directed to the oil cooler, whose cooling capacity is therefore increased. It is 
understood that a radial fan is only preferably used here, because this enjoys certain advantages 
in a box-like arrangement of the cooler. In principle, an axial fan can naturally also be used 
here. If all sides of the box-like cooler arrangement are not occupied by coolers, the unoccupied 
sides can be closed with plates. The air volume flow can be further intensified by this. 

The components necessary for the control loop, like sensors, servo elements, etc., can 
be taken from the prior art and therefore need not be further described here. 

The specific described advantages of the sliding louver in the box-like cooler arrangement 
are also present for an individual air-cooled cooler. 

Additional features are apparent from the claims. 

Features and effects also are apparent from the following description of a practical 
example. 

For this purpose, reference is made to the accompanying drawings. 
In the drawings: 

Figure 1 shows a perspective view of a cooler arrangement with a charge cooler 
having a sliding louver, 

Figure 2 shows part of an air-cooled charge cooler and a sliding louver in the 

closed position, 

Figure 3, like Figure 2, but in the open position. 

The cooler arrangement 1 according to Figure 1 is designed box-like and consists here 
of an upper charge cooler 3, a water cooler 2 arranged on the right side and an oil cooler 4 
provided on the opposite left side. The front side is covered by a fan cowling 29 that encloses 
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a circular frame in whose center a fan 5 is arranged. The central bearing of the rotor with three 
radial arms is depicted. The fan 5 forces cool air in the practical example according to Figure 
1 into the cooler arrangement 1 according to the shown cooling air flow 25. Since the side 
opposite the fan 5 is closed here by means of a rear wall 24, the cooling air stream 25 is 
distributed along the smaller arrows to the water cooler 2, the charge cooler 3 and the oil cooler 
4 and cools the media flowing there. The charge cooler 3 has a left collecting tank 16 with an 
inlet 18 for the charge air, which is indicated as arrow 20. The right collecting tank 17 has an 
outlet 19 for the cooled charge air. The entire surface of the cooling grate 6 of charge cooler 
3 is occupied by a sliding louver 9. The sliding louver 9 has uniformly distributed continuous 
connectors 11 and slits 10. It is mounted movably on collecting tanks 16, 17 (Figures 2 and 3). 
The direction of movement of the sliding louver 9 is shown by arrow 21 . The cooling grate 6, 
consisting of cooling tubes 7 and air vanes 8 is not shown in Figure 1. It is understood that the 
cooling tubes 7 accommodating the charge air connect the collecting tank 16 to the collecting 
tank 17 so that it is already obvious from Figure 1 that the connectors 11 and slits 10 of the 
sliding louver 9 run in the same direction as the cooling tubes 7 and air vanes 8. If the sliding 
louver 9 is in the closed position (Figure 2), cooling air stream 25 cannot flow through charge 
cooler 3. The cooling air stream 25 blown in the by the fan is distributed with higher intensity 
and cooling air amount to the water cooler 2 and oil cooler 3 in order to increase the cooling 
output there. In a practical example not shown, at least one additional cooler of the cooler 
arrangement 1 is equipped with a sliding louver 9. If necessary, the entire cooling air stream 
25 can therefore be concentrated onto one cooler. 

Additional details are apparent from Figures 2 and 3, which show a partial region of a 
cooler, in this case the charge cooler 3. The right collecting tank 17 was omitted, which is 
identical to the collecting tank 16 and is designed in the same manner for mounting of sliding 
louver 9. 

Adjustment, opening and closing of the sliding louver 9 occur as a function of the 
temperature of the medium being cooled. In principle, one such possibility is shown in 
Figure 2. A temperature sensor 22 is situated in the collecting tank 16 of charge cooler 3. 
However, it is expressly pointed out that this temperature sensor 22 can also be situated in the 
collecting tank of the oil cooler 4 or in another cooler. The question of arrangement will depend 
on the special application and how the priorities are distributed. The temperature sensor 22 is 
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connected to a servo element 15 by means of a line 23. The servo element 15 here is a 
servomotor with a drive pinion (not shown). The servo element 15 is fastened to the sliding 
louver 9 on the bearing plane 13. The bearing rail 26 that serves for sliding mounting of sliding 
louver 9 has an edge 27. This edge 27 is designed like a rack 28 on a short region, into which 
the pinion of the servomotor engages and executes adjustment over a short path in the direction 
of arrow 21. 

Figures 2 and 3 also show part of the cooling grate 6 that consists of cooling tubes 7 (flat 
tubes) and air vanes 8 lying in between. The plane 14 of the sliding louver 9 is arranged in the 
immediate vicinity in front of cooling grate 6. The sliding louver 9 has alternating slits 10 and 
connectors 11 that extend over the entire cooling grate 6. The width of the slits 10 is denoted 
b2 and that of the connectors 11 is denoted bl. The height h L of the air vanes 8 and the 
diameter d of the cooling tubes 7 are also significant here and are shown in Figure 3. These 
dimensions correspond to each other and have roughly the same magnitudes, because in charge 
coolers 3 the height 1^ of the air vane 8 is often roughly equal to the small diameter d of the flat 
tube 7. In another practical example (not shown), the height 1^ of the air vane 8 is distinctly 
larger than the small diameter of flat tube 7, so that the width b2 of slit 10 and the width bl of 
connectors 11 of the sliding louver 9 also have dimensions adapted to it. 


List of reference numbers 
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Cooler arrangement 
Charge cooler 
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Cooling tubes 
Sliding louver 
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Bearing planes 
Servo element 
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Diameter of cooling tubes 
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Oil cooler 
Cooling grate 
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Plane of the sliding louver 
One collecting tank charge cooler 
Inlet to the air charge collecting tank 
Air Charge stream 
Temperature sensor 
Rear wall of the cooler arrangement 
Bearing rail 
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Width of connectors 
Height of air vanes 
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Patent Claims 

1. Cooling arrangement (1) consisting of several air-cooled coolers, for example 
water cooler (2), charge cooler (3) and oil cooler (4), which are arranged box-like and 
preferably enclose a radial fan (5), at least one of the coolers (3) having a cooling grate (6) 
consisting of cooling tubes (7) and air vanes (8) arranged in between, characterized by the fact 
that the volume flow of cooling air generated by fan (5) that flows through the cooler 
arrangement (1) can be regulated by means of a louver (9) on at least one of the coolers (3). 

2. Cooler arrangement according to Claim 1, characterized by the fact that at least 
one cooler of the cooler arrangement is equipped with a folding or flapping louver. 

3 . Cooler arrangement according to Claim 1 , characterized by the fact that the louver 
(9) is a sliding louver. 

4. Cooler arrangement according to Claim 3, characterized by the fact that the 
sliding louver (9) is a flat component provided with parallel slits (10), arranged on at least one 
of the coolers, so that the slits (10) and the connectors (11) arranged in between run parallel to 
the cooling tubes (7) of cooler (3). 

5. Cooler arrangement according to Claims 3 and 4, characterized by the fact that 
the width (b2) of the slits (10) and the width (bl) of the connectors (11) correspond roughly to 
the height (hj of the air vane (8) between the cooling tubes (7) and the diameter (d) of the 
cooling tubes (7) and that the sliding louver (9) is mounted to slide on two opposite ends on the 
cooler and can be moved perpendicular to the slits (10) and cooling tubes (7). 

6. Cooler arrangement according to one of the Claims 3 to 5, characterized by the 
fact that the sliding louver (9) has a beveling (12) in front of each end mounted to slide so that 
the bearing plane (13) is situated outside of the plane (14) of the sliding louver (9). 

7. Cooler arrangement according to one of the Claims 3 to 6, characterized by the 
fact that the connectors (11) in the open position of sliding louver (9) are situated roughly in the 
wind shadow of cooling tube (7). 
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8. Cooler arrangement according to one of the preceding Claims, characterized by 
the fact that the cooler arrangement (1) has servo elements (15) for the louver (9) that can be 
activated by means of temperature-dependent sensors (22) situated in the air charge stream (20) 
and/or in the hydraulic fluid stream and/or in the cooling water stream. 

9. Cooler arrangement according to one of the preceding Claims, characterized by 
the fact that the louver (9) is arranged at least on the charge cooler (3). 

10. Air-cooled cooler, for example, charge cooler (3) for use in a cooler arrangement 
according to Claim 1, comprising at least one row of cooling tubes (7), preferably flat tubes, 
and air vanes (8) arranged between the flat tubes, which together form the cooling grate (6), and 
with a sliding louver (9) arranged on the cooler with slits (10) and connectors (11) lying in- 
between, characterized by the fact that the sliding louver (9) is arranged on the cooler so that 
the slits (10) and the connectors (11) run parallel to the cooling tubes (7) of the cooler, the width 
(b2) of the slits (10) corresponding roughly to the height (hj of the air vane (8) between the 
cooling tubes (7) and the width (bl) of the connectors (11) being chosen so that they are situated 
at least roughly in the wind shadow of cooling tubes (7). 

1 1 . Air-cooled cooler according to Claim 1 1 , characterized by the fact that the sliding 
louver (9) is mounted to slide on two opposite ends of the cooler and can be moved 
perpendicular to the slits (10) and cooling tubes (7). 

12. Air-cooled cooler according to Claims 11 and 12, characterized by the fact that 
the sliding louver (9) has a beveling (12) on each end mounted to slide, so that the bearing plane 
(13) is situated outside of the plane (14) of sliding louver (9). 
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